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基于 MD_Nastran 的双卡套管接头性能分析 
廖仲生 兰丕祥  邓晓帆  叶元杰  候凤媛 
(厦门大学 物理与机电工程学院，福建 厦门 361005) 
    摘  要：双卡套管接头各组件形成密封的过程是典型的边界条件高度非线性问题。文中基于 MD_Nastran 的 SOL600
模块对某型 12 mm 内径的双卡套管接头进行了隐式非线性分析，确定了该型双卡套管接头形成有效密封后各组件的应
力大小、应力分布等关键性能参数，为该型双卡套管接头的改进和后续研发提供了有益的参考。 
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图 1 双卡套管接头的结构 
1.卡套管接头；2.卡套螺母；3.卡套管；4.后卡套；5.前卡套 
 
图 2  后卡套的结构 
2  双卡套管接头的隐式非线性分析 
2.1  有限元模型的建立 
由于双卡套管接头组件形状较为复杂，而
Patran 的建模效率相对较低，故先在 CAD 软件
Solidworks 中建立管接头组件的三维模型，装配
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非关键的结构进行了简化(如图 3 所示)。 
 
















划分的单元数和节点数如表 1 所示。 
 
图 4  双卡套管接头的网格划分情况 
 
图 5  后卡套的网格划分情况 
2.2  材料特性 
各组件材料特性如表 2 所示。 
表 1  双卡套管接头各组件的单元数和节点数 
双卡套管接头组件 单元数 节点数 
卡套管 840 1908 
后卡套 533 1190 
前卡套 761 1664 
卡套螺母 511 1168 
接头本体 595 1336 
表 2  各组件材料特性 
组件 材料 弹性模量/ GPa  泊松比 
卡套管 316L 193 0.3 
后卡套 316L 193 0.3 
前卡套 316L 193 0.3 
卡套螺母 316L 193 0.3 
接头本体 316L 193 0.3 

















1.58 mm 的位移。 









如图 6 所示[4]。 




图 6  接触定义 
2.5  提交分析 
MD_Nastran SOL600 模块的求解流程如下： 
1) 将 MD_Nastran 的数据文件 jid.bdf 读入
IFP(input file processor)； 
2) 在 IFP 内将 MD_Nastran 的数据文件转换
并生成 MSC_Marc 的数据文件(jid.marc.dat)； 
3) 若数据文件正确，执行 MSC_Marc 求解，
生成.t16 结果文件。 
3  分析结果 
    读取.t16 结果文件并完成相关的后处理，分




螺母施以 1.58mm 轴向位移)后： 
1) 如图 7 所示，管接头整体的 大应力为 
584 MPa，略大于材料的强度极限 550 MPa； 




3) 如图 9 所示，卡套管与前、后卡套接触的
位置上存在明显较大的应力，分别为 268 MPa 和
218 MPa，这将分别保证管接头具备良好的密封 
 
图 7  管接头整体应力情况 
 
图 8  后卡套上有明显较大的应力集中 
 
图 9  卡套管的应力情况 
 
图 10  卡套螺母的应力情况 
性能，和抗振动、冲击性能； 
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表 3  不同沉积厚度与微梁第一阶固有频率之间关系 
沉积厚度 
/ nm  
固有频率 














































反而呈现提高趋势。对长度 135 μmL = ，宽度
30 μmb = ，厚度 2 μmh = 的微悬臂梁来说，当沉
积层厚度达到 800 nm 左右时，固有频率达到了
小值，当沉积层厚度继续增加时，固有频率值随
之提高。 
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